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 要  旨 
近年，技術進歩により多くのロボットが利用され始め，更なる自律的運用に向け，研究も多く行
われてきている．例えば，工場や宇宙空間などで組立作業を行うロボットマニピュレータを対象
にした研究は，古くより盛んに行われてきた．これらのロボットは作業中に同じ運用環境に存在
する他の工作機械や作業員などの障害物と衝突する恐れがある．特に，障害物が動いている場合
は，衝突の可能性が高くなる．そこで動的障害物との衝突回避させる制御方法がこれまで多く考
えられてきた．その中の代表的な 1 つに，静的なフィードバック則によりポテンシャルフィール
ド法によって行うものがあり，これまで多くの動的障害物回避の研究において利用されてきた．
動的障害物の速度を考慮したポテンシャルフィールド法のエネルギー関数も考えられているが，
速度と位置のポテンシャルゲインの調整が困難であることや，複数の障害物が存在すると局所最
小点ができやすいことなど，いくつか問題があげられる． 
一方，ポテンシャルフィールド法で用いる関数の 1 つとして，Koditschek らはナビゲーション
関数を提案している．これは障害物回避と位置制御を 1 つのポテンシャルで行うことを可能にし
ている．また目標座標が唯一の局所最小点であり，障害物境界で入力が発散しないという利点が
ある．しかし，ナビゲーション関数は動的な障害物については扱われていない．実際に速度の大
きい動的障害物に対してナビゲーション関数をそのまま用いると，障害物の進行方向へ制御対象
が向かう可能性があるため，衝突する危険性がある．そこで動的障害物が存在する環境下でのナ
ビゲーション関数を用いた制御手法を考える必要がある． 
本論文では，ナビゲーション関数に基づいた新しいポテンシャル関数を用いた制御手法を提案
する．その際，動的障害物を回避できるよう，従来のナビゲーション関数に障害物の速度の情報
を取り入れる．具体的には，障害物が進行方向に伸びた仮想的な障害物を考えることで，障害物
の進行方向からも斥力が生じるポテンシャル関数を提案する．さらに，提案するポテンシャル関
数を用いた制御器を使用した際の制御対象の収束範囲を求める．本論文によって与えるパラメー
タの調整法は効果的であると考えられる．その後，2 種類の状況を考えたシミュレーションを行
った結果，動的障害物に対して提案手法の有効性を確認できた．  
 
